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杀 虫 剂 胁迫 下 褐飞虱 迁 飞 虫 和 本 地 虫 后 代 体内 
粗 脂肪 、 可 溶性 糖 及 氨基 酸 含量 的 比较 
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摘要 : 为 了 解 迁 飞 种 群 与 居留 种 群 后 代 发 生 再 猩 猴 的 生理 生化 差异 , 探讨 再 猩 狐 的 机 制 , 比较 研究 了 在 两 个 水 稻 品 
种 (TN1 和 协 优 963) 上 施用 杀 虫 剂 后 神 飞 玛 Nilaparvata lugens (Stal) 迁 飞 虫 和 本 地 虫 后 代 3 龄 .5 龄 若虫 和 成 虫 体内 
可 溶性 糖 和 粗 脂 肪 含量 以 及 迁 飞 成 虫 与 其 后 代 成 虫 体内 游离 氨基 酸 含量 的 变化 。 结 果 表 明 : 施 药 以 及 未 施 药 处 理 
《对 照 )TN1 水 稻 品 种 上 的 迁 飞 后 代 3 龄 .5 龄 若虫 和 成 虫 体内 的 可 溶性 糖 含 量 均 显著 高 于 本 地 虫 。 与 可 溶性 糖 含 
量 相 比 , 施 药 以 及 对 照 TNI 水 稻 品 种 上 的 迁 飞 后 代 3 龄 .5 龄 若虫 和 成 虫 体 内 的 粗 脂肪 含量 均 显著 低 于 本 地 虫 。 协 
优 963 上 3 龄 .5 龄 若虫 体内 可 溶性 糖 含 量 的 变化 趋势 与 TNT 上 相同 。 对 照 水 稻 上 迁 飞 成 里 的 粗 脂肪 含量 显著 
于 本 地 种 群 , 迁 飞 与 本 地 3 龄 .5 龄 若虫 间 粗 脂肪 含量 没有 显著 差异 。 杀 虫 剂 处 理 后 的 水 稻 上 迁 飞 后 代 5 龄 若虫 
成 虫 体内 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 本 地 虫 。 方 差分 析 结 果 也 显示 , 可 溶性 糖 和 粗 脂 肪 含量 的 变化 在 虫 源 和 杀 虫 剂 
源 和 杀 虫 剂 浓度 以 及 杀 虫 剂 类 型 和 浓度 方面 有 显著 交互 作用 。 两 种 水 稻 品 种 上 , 迁 飞 当代 成 虫 体内 的 游离 氨基 酸 
含量 显著 低 于 其 后 代 成 虫 。 在 经 3 种 杀 虫 剂 处 理 后 ,TN1 上 施用 三 唑 磷 后 成 虫 体内 的 氨基 酸 含量 显著 高 于 施用 省 
握 菊 酯 和 吡虫啉 的 处 理 , 而 协 优 963 上 施用 溴 氰 菊 醋 和 吡虫啉 显著 高 于 施用 三 唑 磷 的 处 理 。 本 研究 结果 对 深入 阐 
明 农 药 诱导 褐 飞 乔 再 猩 狐 的 机 制 具 有 参考 价值 。 
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Comparisons of levels of crude fat, soluble sugars, and free amino acids in 
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offsprings of the immigrant and non-immigrant populations of the brown 
planthopper. Nilaparvata lugens (Stål) ( Homoptera: Delphacidae); under 


insecticide stress 

YIN Jian-Li, HU Jun-Huan; XU Hai-Wei; WU Jin-Cai' » WANG Fei; YANG Guo-Qing ( College of 
Horticulture and Plant Protection; Yangzhou University; Yangzhou; Jiangsu 225009, China) 

Abstract: To understand the biochemical difference between immigrant and non-immigrant Nilaparvata lugens 
offspring populations: we compared the changes in soluble sugar and crude fat contents in the 3rd and 5th 
instar nymphs and adults of the offsprings from immigrant and non-immigrant N. lugens» and free amino acid 
content in immigrant adults and their offspring adults on two rice varieties ( TNI and Xieyou 963) under 
insecticide stress. The biochemical substances were associated with insect origin ( immigrant or non- 
immigrant); developmental stage» and insecticide type and insecticide concentration. Soluble sugar contents in 
the 3rd and 5th instar nymphs and adults of the offsprings that developed from the plants treated with 
insecticides and control Cuntreated) plants of TN1 for immigrant N. lugens were significantly higher than those 
for non-immigrant N. lugens. In contrast to soluble sugar content» crude fat content in the 3rd and 5th instar 
nymphs and adults of the offsprings that developed from the plants treated with insecticides and control plants of 
TNI for immigrant N. lugens was significantly lower than that for non-immigrant N. lugens . For Xieyou 963; 
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soluble sugar content in the 3rd and 5th instar nymphs showed the same tendency as TN1. Crude fat content in 


adults developed from control plants for immigrants was significantly higher than that for non-immigrant 


populations; and that in the 3rd and 5th instar nymphs did not show a significant difference between immigrant 


and non-immigrant V. lugens. Crude fat content in the 5th instar nymphs and adults which developed from 


the rice plants treated with insecticides for immigrant populations was significantly higher than that for non- 


immigrant. ANOVA results also demonstrated that as for changes in soluble sugar and crude fat contents; there 


were significant interactions between insect origin and insecticide type» insect origin and insecticide 


concentration: and insecticide type and insecticide concentration. For the two rice varieties» free amino acid 


content in immigrant adults was significantly lower than that in their offspring adults. Amino acid content in 


adults that developed from 'TN1 plants treated with triazophos was significantly higher than with deltamethrin 


and imidacloprid. while in adults that developed from Xieyou 963 plants treated with deltamethrin and 


imidacloprid it was significantly higher than that with triazophos. The present findings have important 


significance for understanding the mechanism of insecticide-induced resurgence of the N. lugens . 


Key words: Nilaparvata lugens: immigrant population: non-immigrant population: crude fat: soluble sugar: 


amino acid 
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科 ) 是 温带 东亚 地 区 的 一 种 远 距 离 的 迁 飞 害虫 , 它 每 
年 在 热带 和 亚热带 地 区 发 生 , 借 助 风力 进行 迁 飞 ( 程 
遐 年 等 ,1979)。 种 群发 生 周 期 短 以 及 远 距 离 迁 飞 ， 
最 终 神 飞 乔 的 发 生地 域 远 至 中 国 华 北韩 国 和 日 本 
( 程 遐 年 等 , 1979; Kisimoto; 1987; Watanabe et al.» 
1991; Riley et al., 1994). Œ T H, 3 KRZEM 
方 迁 飞 至 长 江 中 下 游 的 水 稳产 区 , 即 季节 性 地 由 南 
向 北 迁 飞 ,经 过 2~3 代 繁 殖 后 褐飞虱 在 长 江 中 下 游 
水 稳产 区 爆发 ( 程 遐 年 等 ,1979)。 有 证 据 表 明 褐 飞 
届 在 秋季 普遍 从 北向 南 迁 飞 ( 程 遐 年 等 , 1979; 
Kisimoto, 1987; Rosenberg and Magor» 1987; Riley et 
al .,1994)。 褐 飞 恒 种 群 密度 很 高 时 , 取 食 为 害 会 导 
SS USE BE Jc ^E EA E LA GR Pr AT BE Kb S 
Z$CBae and Pathak 19702. Œ 2005 - 2006 4E., 15) K i 
导致 华南 及 长 江 中 下 游 地 区 的 水 稳产 量 遭 受 巨 大 损 
失 , 并 和 危及 到 这 些 地 区 高 产 优 质 稻米 的 产量 。 目 前 
已 证 实 褐 飞 乱 的 爆发 与 其 迁 飞 种 群 的 数量 及 其 环境 
适合 度 有 高 度 的 相关 性 ( 程 遐 年 等 ,2003)。 据 报道 ， 
经 过 远 距 离 迁 飞 的 肉 成 虫 的 产 卵 量 显 著 增加 ,但 是 其 
后 代 肉 成 虫 的 这 种 效应 消失 ( 沈 丽 和 程 遐 年 , 1998)。 
脂肪 和 糖 并 不 只 是 昆虫 生长 、 发 育 的 必需 物质 ， 
在 昆虫 飞行 运动 过 程 中 可 提供 能 量 , 同时 也 是 昆虫 
卵黄 的 重要 组 成 物质 ( 王 荫 长 ,2004)。 神 飞 玛 在 一 
定 范围 的 飞行 过 程 中 用 脂肪 作为 燃料 ,因此 迁 飞 虫 
的 体重 和 脂肪 含量 均 下 降 ( 陈 若 锯 , 1983 )。 一 些 研 
究 表明 ,在 褐 飞 异 飞行 过 程 中 糖 原 是 主要 的 能 源 物 
质 ( 邹 运 易 等 ,1983)。 然 而 , 目前 还 没有 研究 迁 飞 和 











































































































































































































































































































虱 迁 飞 后 代 与 本 地 虫 在 糖 、 脂 肪 和 游离 氨基 酸 含 量 
方面 的 差异 。 此 调查 可 能 对 了 解 宰 飞 乱 爆 发 及 种 群 
适合 度 的 生理 机 制 产生 重要 的 作用 。 


1 材料 与 方法 



































1.1 水 稳 和 虫 源 

实验 中 使 用 了 两 种 水 稻 品 种 , 感 虫 品种 TNT 和 
抗 虫 品种 协 优 9%63。 水 稳 种 子 分 批 播 在 60 cm x 100 
cm x 200 cm 的 水 泥 池 中 , S Sg 84) BENITEH]. Hg € 
SUR HR 2001 年 由 中 国 水 稻 研 究 所 提供 ,每 年 4- 
10 月 在 自然 情况 下 (水 泥 池 ) 饲 养 繁殖 。 实 验 前 将 
褐飞虱 转移 至 温度 28+ 上 4% 和 光 周 期 14L:10D 的 养 
虫 室 中 培养 。 迁 飞 虫 是 2006 年 8 月 30 H} KEUR 
虫 迁 入 高 峰 期 (当时 当地 田间 没有 成 虫 发 生 ) 在 远离 
稻田 的 校园 中 收集 的 迁 飞 型 肉 性 成 虫 , 其 产 卵 旷 化 
的 若虫 作为 迁 发 后代 种 群 , 迁 入 成 虫 和 后 代 若 虫 均 
在 盆栽 水 稻 上 饲养 。 本 地 虫 和 迁 飞 虫 饲养 条 件 条 件 
相同 且 同 步 。 
1.0 AJI 

实验 中 使 用 了 3 种 杀 虫 剂 : 2.590 USC EC 
(南京 红 太 阳 集 团 有 限 公 司 )、20% 三 唑 EC( 扬 州 
长 青 农 化 有 限 公 司 ) 和 10% 吡虫啉 WP( 扬 州 扬 农 集 
HUE BA HD. 
1.3 FEKI F, 代 3 龄 .5 龄 若虫 及 成 虫 体内 的 粗 
脂肪 和 可 溶性 糖 含量 的 影响 

基于 神 飞 乱 亚 致死 剂量 , 设计 了 杀 虫 剂 的 3 种 






























































































































































11 期 印 建 莉 等 : 杀 虫 剂 胁迫 下 褐飞虱 迁 飞 忠和 本 地 





FE 后 代 体 内 粗 脂肪 、 可 溶性 糖 及 氨基 酸 含 量 的 比较 
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浓度 , 即 低 、 中 、 高 浓度 。 在 分 药 期 喷 酒 盆栽 水 稻 : 
用 装 有 一 个 锥 形 喷嘴 (直径 1 mm), 压力 45 psi 流量 
300 mL/min) 的 小 喷雾 器 分 别 喷洒 1,3,6 mL/L 的 省 
SU BS. 10:20. 40 mL/L 的 三 唑 磷 和 1,5,10 mL/L 的 
吡虫啉 (100 mL/ 盆 )。 对 照 水 稻 喷 酒 自来水 (100 mL/ 
dh). AHK bp. X3 龄 若虫 分 别 接 到 
处 理 和 对 照 ( 未 处 理 ) 水 稻 上 。 各 处 理 和 对 照 水 稳 均 
在 同一 自然 温度 (25 ~ 28% ) 和 光照 (日 照 为 16 hb) 的 
温室 中 生长 。 各 处 理 与 对 照 重 复 3 次 。 在 3 龄 若虫 
接 到 处 理 和 对 照 水 稻 上 48 h 后 ,测定 虫 体内 的 粗 脂 






























































游离 氨基 酸 的 测定 

游离 氨基 酸 含 量 采 用 闻 三 酮 法 测定 。 称 1 gu 
虫 , 放 入 装 有 5 mL 10% 乙酸 的 勾 浆 器 中 研磨 , 再 将 
匀 浆 液 到 入 100 mL 的 测量 瓶 中 。 用 无 所 蒸馏 水 定 
容 作 待 测 液 ,然后 摇 义 过滤。 吸取 I mL 匀 浆 液 加 入 
25 mL 的 测量 瓶 中 ,加 入 3.5 mL 节 三 酮 缓冲 液 , 和 
0.1 mL 抗坏血酸 溶液 , 充分 震荡 。 将 此 混合 液 沸水 
浴 20 min; 取出 并 迅速 冷却 ,然后 加 入 10 mL 8096 H 
乙醇 ,蒸馏 水 定 容 至 25 mL。 用 752 型 分 光 光 度 计 在 
吸收 波长 为 570 nm 处 测 吸光 度 。 用 谷 氨 酸 建 立 标 
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肪 和 可 溶性 糖 含量 。5 龄 若虫 和 成 虫 的 处 理 次 数 与 


Vt ttti £ o 























3 龄 若虫 的 不 同 。 对 5 龄 若虫 取 食 的 水 稻 进行 两 次 
喷洒 处 理 :〈i) 3 龄 若虫 接 虫 前 1 d; GD 3 龄 若虫 接 
虫 后 5 d。 对 成 虫 取 食 的 水 稻 进 行 3 次 喷洒 处 理 : 
































1.7 统计 分 析 
方差 分 析 前 进行 了 正 态 分 布 和 方差 的 同 质 性 检 
验 。 三 因素 方差 分 析 法 ( 褐 飞 恒 来 源 x 杀 虫 剂 类 型 























G) 3 龄 若虫 接 虫 前 1 d GD 3 龄 若虫 释 接 虫 后 5 di 
Gii) 3 龄 若虫 接 虫 后 10 d。 贫 栽 水 稻 每 盆 4 穴 , 接 
A 200 头 3 龄 若虫 ,设置 3 次 重复 。 所 有 处 理 和 对 
照 水 稻 在 上 述 条 件 下 的 温室 中 生长 。3 龄 若虫 取 食 
经 杀 虫 剂 处 理 的 水 稳 后 发 育 至 5 龄 若虫 和 成 虫 后 测 
定 粗 脂肪 和 可 溶性 总 糖 含量 。 
1.4 杀 虫 剂 对 迁 飞 成 虫 及 其 后 代 代 成 虫 体内 游 
离 氨基 酸 含量 的 作用 

迁 飞 成 虫 及 后 代 成 里 取 食 与 上 述 相同 处 理 的 水 
稳 。 所 有 处 理 和 对 照 水 稳 在 上 述 同样 条 件 的 温室 中 
生长 。 处 理 和 对 照 ( 迁 入 成 虫 和 后 代 成 虫 均 设 不 用 
药 为 对 照 ) 均 重复 3 次 。2006 年 8 月 30 日 , 即 正 值 
褐飞虱 成 虫 迁 入 高 峰 , 在 远离 稻田 的 校园 中 收集 迁 
飞 型 成 虫 。 测 定 迁 飞 型 成 虫 及 其 后 代 成 虫 体内 的 游 
离 氨基 酸 含量 。 
1.5 粗 脂 肪 和 可 溶性 糖 的 测定 

粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 测定 。 将 一 定数 量 
(38) CUM E, 并 用 滤纸 包 衷 , 放 入 800C 的 烘箱 内 
处 理 4 hh, 然后 放 入 提取 管内 。 空 滤纸 (没有 褐 飞 恒 ) 
作为 对 照 。 提 取 后 除去 用 于 包 囊 的 滤纸 ,在 80%C 的 
烘箱 内 干燥 并 称 重 。 可 溶性 糖 含 量 用 恩 酮 法 测定 。 
将 按 上 述 方法 提取 过 粗 脂肪 的 10 只 褐飞虱 放 入 装 
有 10 mL 99.7% 酒 精 的 匀 浆 器 中 匀 浆 ,然后 ,将 匀 浆 
液 倒 入 试管 中 , 80% 水浴 30 min 后 ,2 000 g 冷冻 离 
心 15 min。 将 上 清 液 到 入 测量 管 。 提 取 过 程 重 复 3 
次 。 用 蔡 馏 水 将 上 清 夜 定 容 至 50 mL。 吸取 1 mL 的 
上 清 夜 加 入 装 有 1 mL 蒸馏 水 和 4 mL XE) 10 mL 
试管 中 , 沸水 浴 15 min, 冷却 。 用 722 型 分 光 光 度 计 
在 吸收 波长 为 620 nm 处 测 吸光 度 。 用 葡萄 糖 建立 
标准 曲线 。 


























































































































































































































































































































x 杀 虫 剂 浓度 ) 用 于 进行 粗 脂 肪 ,可 溶性 糖 和 氨基 酸 
含量 的 数据 分 析 。 对 照 数据 则 用 二 因素 方差 分 析 法 
对 水 稻 品 种 x 褐 飞 乔 来源 ( 即 迁 飞 种 群 和 本 地 种 群 
进行 可 溶性 糖 和 粗 脂 肪 含量 变化 的 分 析 。 基 于 
Fisher 氏 保护 最 小 显著 差 数 (PLSD) 检 验 法 进行 多 重 
比较 ,所 有 数据 均 采 用 SPSS 软件 进行 分 析 。 


2 结果 与 分 析 
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2.1. 未 施 药 处 理 ( 对 照 ) 褐 飞 虱 迁 飞 后 代 虫 与 本 地 
虫 体内 可 溶性 糖 、 粗 脂肪 含量 的 比较 

表 1~2 中 对 照 数据 方差 分 析 表 明 迁 飞 祝 飞 二 
后 代 3 龄 .5 龄 若虫 和 成 虫 体内 的 可 溶性 糖 含量 显 
车 高 于 本 地 虫 (3 龄 若虫 : F-45.75 df =1,11,P 
-0.0021; 5 龄 若虫 : = 69.01， df = b 1b P = 
0.0014; IXE: = 31.70, df =1,11, P = 0.00304), 
分 别 增 加 了 16.41,14.91 和 2.50 倍 。 但 3 龄 .5 龄 若 
虫 和 成 虫 体内 的 可 溶性 糖 含量 在 两 个 水 稳 品 种 间 均 
无 显著 差 性 异 。 

对 于 两 个 水 稻 品 种 , 表 3 ~4 中 对 照 数据 的 二 因 
素 方差 分 析 表 明 协 优 963 上 3 龄 、5 龄 若虫 体内 的 粗 
脂肪 含量 显著 高 于 TNI 水 稻 品 种 (3 龄 若虫 : F- 
9.10, df 2 1, P 20.007: 5 龄 若虫 : F = 5.38, df 
-Lb1Lb P-0.0455, 分别 增加 了 37.296 和 21.796 。 
与 可 溶性 糖 相反 ,TN1 上 的 褐 飞 乔 本 地 3 龄 5 Ato 
虫 和 成 虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 迁 飞 虫 ， 分 别 
增加 了 47.1% ,71.2% 和 55.8% 。 协 优 963 bd K 
恒 迁 飞 后 代 成 虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 本 地 
虫 ,增加 了 56.8%, 但 是 迁 飞 和 本 地 3 龄 .5 tor R 
体内 的 粗 脂 肪 含量 没有 显著 性 差异 。 
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R1 施用 农药 后 水 稻 TN 上 本 地 虫 与 迁 入 虫 体内 可 溶性 糖 含 量 
Table 1 Soluble sugar content ( mg/g) in the 3rd and 5th instar nymphs and adults of non-immigrant and 
immigrant Nilaparvata lugens developed from TNI plants treated with insecticides 
: 杀 虫 剂 浓 ER 
虫 源 Anl AN 3 龄 若虫 5 龄 若虫 成 由 
Jnsect origin Insecticide CmL/L) 3rd instar nymph 5th instar nymph Adult 
1 0.76 x 0.09 c 1.46 x 0.16 de 2.59 x 0.03 
Hh 中 yA 4b Zu uo 
TAR DE 3 2.29 x 0.18 ab 2.19 x 0.14 bc 2.48x 0.15 
Non-immigrant Deltamethrin 
6 1.28 € 0.25 bc 2.88 +0.24 a 2.64+0.11 
—nt 10 1.723x 0.17 abc 1.92 € 0.26 bcd 3.61x0.06 a 
"Bp 20 1.70 € 0.17 abc 1.09x0.09 e 2.73 x 0.10 
Triazophos 
40 1.98 x 0.48 ab 1.73 x 0.39 cde 4.090 x0.26a 
吡虫啉 1 2.29 x 0.81 ab 2.51 x 0.24 ab 1.72x0.03 c 
SUAM 5 2.43+0.04 a 2.43+0.06 ab 2.15+0.16 bc 
Imidacloprid 
10 2.59+0.36 a 2.55 +0.34 ab 2.44 x 0.06 
对 照 ( 未 处 理 
时 照 (未 处 理 ) 0 1.17+0.45 bc 1.30+0.20 de 0.99 x 0.41 d 
Control (untreated) 
WAS 21.11 € 4.53 bc 12.62 x 1.01 cd 2.96 x 0.26 d 
Qu S 3 16.46 £0.31 c 2.15x0.44 g 4.06 x 0.09 cd 
Deltamethrin 
6 24.25 + 12.18 bc 4.70 x 0.47 fg 8.34 £0.17 c 
AR —m 10 29.77 +7.92 bc 12.85 + 0.46 bcd 3.05+0.71 d 
: A 20 36.99 +7.74 ab 15.97 +0.56 b 7.91 +0.62 c 
Immigrant "Triazophos 
40 18.61 £2.45 c 19.62x0.65a 6.69 x 2.74 cd 
吡虫啉 15.00x 1.61 c 10.51 € 2.52 de 21.43 £ 1.01 a 
ALT e 5 47.85x1.92a 6.69 x 0.54 f 5.45 x 1.43 cd 
Imidacloprid 
10 31.11 € 1.13 abc 14.93 + 0.59 bc 15.50 £3.61 b 
对 照 ( 未 处 理 
时 照 (未 处 理 ) 0 19.85+6.51 bc 7.45 x 1.40 ef 4.65 x 1.40 cd 


Control (untreated) 




















表 中 数据 为 平均 值 + SD» 18] dud [8] — dul Ia Ji E FS 5 RE 














EXé dE 5% 水 平 上 具有 显著 性 差异 (PLSD 统计 检验 方法 ); 下 同 。Data are 








means + SD, and those followed by different letters within the same column of the same insect origin show significant difference at 5% level (by PLSD test). The 




































































same below. 
表 2 施用 农药 后 水 稳 协 优 963 上 本 地 虫 与 迁 入 虫 体内 可 溶性 糖 含量 
Table 2 Soluble sugar content (mg/g) in the 3rd and 5th instar nymphs and adults of non-immigrant and 
immigrant Nilaparvata lugens developed from Xieyou 963 plants treated with insecticides 
Ry 杀 虫 剂 en 3 龄 若虫 5 龄 若虫 pi 
Insect origin Insecticide padece 3rd instar nymph 5th instar nymph Adult 
i 1 1.60+0.38 ab 1.37 +0.02 d 2.59 +0.03 b 
"S PEEL 
Raus nion 3 0.81 +0.35 bc 1.36 +0.02 cd 2.48 € 0.15 
Non-immigrant Deltamethrin 
6 2.35x0.05a 1.68 x 0.19 abcd 2.64 x0.11 
—nt 10 0.76 x 0.36 c 1.87 x 0.26 abcd 3.61x0.06 a 
E 20 0.69 x 0.19 c 1.47 x 0.06 bcd 2.73x0.10 
Triazophos 
40 0.56+0.19¢ 2.40+0.68 a 4.09+0.26 a 
1 1.29 x 0.35 bc 2.27 x 0.50 al 1.72x0.08 c 
吡虫啉 
; 5 0.71 +0.42 c 2.05 x 0.09 abc 2.15 x 0.16 bc 
Imidacloprid 
10 2.25x0.34a 1.91 x 0.45 abcd 2.44 x 0.06 
EC IR 
对 照 ( 未 处 理 ) 0 0.61x0.09 c 1.10: 0.04 d 1.16+0.12 c 
Control (untreated) 
HA 1 1.70x0.15 c 12.25 € 5.70 cd 2.96 x 0.26 d 
mm : 3 10.64 + 1.79 abc 29.51 € 0.66 ab 4.06 x 0.09 cd 
Deltamethrin 
6 14.86 € 3.67 abc 25.15 € 0.51 abc 8.34 £0.17 c 
i — 10 21.52 € 6.36 al 11.83 +0.92 d 3.05+0.71 d 
EAR m 。 
. : 20 8.83 + 0.73 abc 21.79 € 0.51 abed 7.91 0.62 c 
Immigrant Triazophos 
40 9.102 7.23 ab 27.66 € 7.90 ab 6.69 x 2.74 cd 
吡虫啉 1 8.69 x 1.63 ab 28.61 € 2.04 ab 21.43 £ 1.01 a 
A 5 23.52+12.23 a 16.79 + 0.46 bcd 5.45 x 1.43 cd 
Imidacloprid 
10 7.22 x 1.32 bc 11.53x0.88d 15.50 £3.61 b 
对 照 ( 未 处 理 ) 
RCRA 0 1.36 x 3.76 abc 30.80 € 7.34 a 2.93x0.79e 


Control (untreated) 
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表 3 施用 农药 后 水 稻 TNI 上 本 地 虫 与 迁 入 虫 体内 粗 脂肪 含量 
Table 3 Crude fat content ( mg/g) in the 3rd and 5th instar nymphs and adults of non-immigrant and 


immigrant Nilaparvata lugens developed from TNI plants treated with insecticides 

















































































































ds KRAI e d 3 龄 若虫 5 龄 若虫 pu 
oncentration 
E ph : ; Adult 
Insect origin Insecticide nL/L) 3rd instar nymph 5th instar nymph u 
: 1 0.63 x 0.01 b 0.66 x 0.03 a 0.91 0.02 a 
"m 38 £st 2 e 
本 地 时 NUMAE 3 0.63 x 0.02 b 0.71 x 0.01 a 0.85+0.01 a 
Non-immigrant Deltamethrin 
6 0.61 x 0.06 b 0.75 x 0.03 a 0.85 x 0.06 a 
—W 10 0.60 + 0.02 b 0.76 x 0.03 a 0.89 x 0.02 a 
Le Qu 20 0.63 + 0.02 b 0.76 x 0.03 a 0.85 x 0.03 a 
Triazophos 
40 0.68 x 0.06 b 0.74 x 0.01 a 0.90 + 0.02 a 
1 0.66 x 0.02 b 0.75 x 0.06 a 0.81x0.11 a 
吡虫啉 
5 0.66 x 0.01 b 0.70 x 0.04 a 0.79 x 0.01 a 
TImidacloprid 
10 0.64 x 0.03 b 0.63 x 0.04 a 0.83 +0.04 a 
对 照 ( 未 对 照 
TRR 0 0.78 +0.01 a 0.72+0.10 a 0.62 +0.07 b 
Control (untreated) 
"TET 1 0.69x0.15a 0.44 x 0.10 cd 0.67 x 0.05 abc 
ER n 3 0.55 +0.09 a 0.56 x 0.02 bc 0.68 x 0.15 abc 
Deltamethrin 
6 0.65x0.09a 0.68 x 0.04 ab 0.79 x 0.14 a 
AR —mn 10 0.52 + 0.22 a 0.86 +0.06 a 0.80 +0.07 a 
; . 20 0.54+0.14 a 0.71 +0.04 ab 0.47 x 0.07 cde 
Immigrant Triazophos 
40 0.68x0.17a 0.43 x 0.05 cd 0.28 x 0.01 de 
吡虫啉 1 0.34+0.06 a 0.61 +0.17 bc 0.51 +0.03 bed 
d 5 0.74 £0.03 a 0.33 x 0.03 de 0.70 x 0.12 ab 
Imidacloprid 
10 0.60x0.10a 0.60 x 0.02 bc 0.28 x 0.08 de 
对 照 ( 未 处 理 
TRR) 0 0.42 +0.22 a 0.21 +0.071 e 0.27 +0.02 e 
Control Cuntreated) 
表 4 施用 农药 后 水 称 协 优 963 上 本 地 虫 与 迁 入 虫 体内 粗 脂 肪 含量 
Table 4 Crude fat content ( mg/g) in the 3rd and 5th instar nymphs and adults of non-immigrant and 
immigrant Nilaparvata lugens developed from Xieyou 963 plants treated with insecticides 
X h Xyk 
虫 源 Abl ~ 3 龄 若虫 5 龄 若虫 成 虫 
Insect origin Insecticide prag cene 3rd instar nymph 5th instar nymph Adult 
(mL/L) 
: 1 0.69+0.13 a 0.39 x 0.02 bc 0.36 x 0.02 bc 
jit d y E 2e E 
i i TAE 3 0.54 +0.12 a 0.39 x 0.03 bc 0.32 € 0.01 cde 
Non-immigrant Deltamethrin 
6 0.73x0.17a 0.39 x 0.02 bc 0.28 x 0.01 de 
=mi 10 0.57+0.14 a 0.40 + 0.03 bc 0.28 x 0.02 de 
e 20 0.65 +0.04 a 0.43 x 0.02 bc 0.34 + 0.02 bed 
Triazophos 
40 0.62 +0.06 a 0.47 +0.03 b 0.45 x 0.04 a 
"T 1 0.65+0.04 a 0.40+0.01 bc 0.40 x 0.05 ab 
UE eid 5 0.54 x 0.15 a 0.36 x 0.02 c 0.34 x 0.01 bed 
TImidacloprid 
10 0.62x0.16 a 0.35 x 0.01 c 0.37 x 0.01 be 
对 照 ( 未 处 理 
TRR) 0 0.84 +0.03 a 0.58 +0.04 a 0.26 x 0.01 e 
Control Cuntreated) 
VULNUS 1 0.66 x 0.18 abc 0.81 x 0.02 ab 0.74 x 0.08 a 
TU é 3 0.41 x 0.11 cd 0.78 x 0.04 abc 0.28 x 0.01 b 
Deltamethrin 
6 0.41 x 0.03 cd 0.44 x 0.09 d 0.18 +0.03 b 
EEN —m 10 0.31 x 0.06 d 0.76 x 0.19 abc 0.69 x0.27 a 
; . 20 0.58 x 0.06 abcd 0.89 x 0.05 a 0.77 x0.03a 
Immigrant Triazophos 
40 0.47 x 0.13 bcd 0.68 x 0.12 abcd 0.25 x 0.03 b 
"A 1 0.44+0.11 bcd 0.42+0.08 d 0.73+0.12 a 
Cd. 5 0.75 x 0.11 ab 0.68 x 0.10 abcd 0.86 +0.05 a 
Imidacloprid 
10 0.69 +0.10 abc 0.53 x 0.06 cd 0.81x0.05a 
TECKA 
Dio ge 0 0.81x0.12a 0.55 x 0.07 bed 0.67x0.02a 


Control (untreated) 
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2.2 杀 虫 剂 处 理 的 两 个 水 稳 品 种 上 3 龄 .5 龄 若虫 ”含量 显赫 高 于 中 浓度 及 对 照 处 理 成 虫 体 内 的 可 溶性 
和 成 虫 体内 可 溶性 糖 含 量 的 变化 ps 量 , 与 中 浓度 相 比 分 别 增加 了 60.05% F 


YE TN1 上 ,3 龄 .5 龄 若虫 和 成 虫 体 内 的 可 溶性 
褐 飞 恒 来 源 、 杀 虫 剂 类 型 、 杀 虫 剂 浓度 的 不 
表 1 中 数据 的 三 因素 方差 分 析 表 明 褐 飞 


糖 含量 
同 而 变化 。 














虱 迁 飞 后 代 与 本 地 3 龄 .5 龄 若虫 和 成 虫 体 内 的 可 

















溶性 糖 含 





分 别 增 加 了 13.64. 4. 
























































39 和 2.25 倍 











量 有 显著 差异 ( 表 $), 与 本 地 后 代 虫 相 比 
,增加 值 随 褐 飞 







































































































































































2.62% ,与 对 照 浓 度 相 比分 别 增加 了 134.39% F 


108.86% 。 





H 
H 


同时 神 飞 乱 来 源 x 杀 虫 剂 类 型 、 神 飞 乔 来 源 x 








杀 虫 剂 浓 度 、 杀 虫 剂 类 型 x 杀 虫 剂 的 浓度 之 间 具 有 

















显著 的 交互 作用 
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(E 5). 
10 mL/L 吡虫啉 处 理 的 本 地 3 龄 若 


























例如 , 在 所 有 处 理 组 合 中 ， 
虫 体内 的 可 溶 




















































































































虱 发 育 而 呈 下 降 趋势 。 多 重 比 较 显 示 ,3 TIS HU 性 糖 含 量 与 经 S mL/L 吡虫啉 处 理 的 迁 飞 3 龄 若虫 
E, AREK WE — WEE RE EE 3 龄 若虫 体内 的 体内 的 可 溶性 糖 含 量具 有 最 大 值 ( 表 1), 与 对 照相 
可 溶性 糖 含量 显著 高 于 经 吡虫啉 的 处 理 , 分 别 增加 比分 别 增加 了 121.3696 和 141.0696. £$ 6 mL/L 省 
了 40.29% 和 28.2896. Z — Mp a Ab PESE BJ zk FA E 氟 菊 酯 处 理 的 本 地 5 龄 若虫 体内 的 可 溶性 糖 含 量 与 
培养 的 5 龄 若虫 体内 的 可 溶性 糖 含量 显著 高 于 经 吡 经 10 mL 吡虫啉 处 理 的 迁 飞 5 龄 若虫 体内 的 可 溶 
忠 啉 和 洗 氰 菊 酯 的 处 理 , 分 别 增 加 了 28.196 和 性 糖 含 量具 有 最 大 值 , 与 对 照相 比分 别 增加 了 
78.34% ,而 吡虫啉 处 理 过 的 5 龄 若虫 体内 的 可 溶性 121.54% 和 100.40% 。 经 10 mL/L 1595, 28 WE Ab PE Bf 
糖 含量 又 显著 高 于 省 氰 菊 酯 处 理 。 杀 虫 剂 浓度 对 3 本 地 成 虫 体 内 的 可 溶性 糖 含量 与 经 1 mp/L 吡虫啉 
龄 .5 龄 若虫 和 成 虫 体内 的 可 溶性 糖 含量 的 影响 有 处 理 的 迁 飞 成 虫 体内 的 可 溶性 糖 含量 具有 最 大 值 ， 
显著 差异 ( 表 5)。 多 重 比较 显示 ,包括 对 照 的 4 个 与 对 照相 比分 别 增加 了 264.65% 和 360.8696. XK 
浓度 中 ,经 中 浓度 处 理 的 3 龄 若虫 体内 的 可 洲 性 糖 明 处 理 后 的 TNI 水 称 品 种 有 利于 褐飞虱 尤其 是 迁 
含量 显著 高 于 高 、 低 浓度 及 对 照 , 分别 增加 了 飞 型 褐飞虱 积累 糖分 。 
34.96% ,52.51% 和 70.79% 。 经 高 、 低 浓度 处 理 的 5 在 协 优 963 上 ,3 龄 ,5 龄 若虫 和 成 虫 体内 的 可 
龄 若虫 体内 的 可 溶性 糖 含量 显著 高 于 中 浓度 及 对 照 溶性 糖 含 量 随 褐 飞 乔 来源、. 杀 虫 剂 类 型 S n] a RE 
处 理 , 与 对 照 浓 度 相 比分 别 增加 了 76.89% 和 的 不 同 而 变化 。 表 2 中 数据 的 三 因素 方差 分 析 表 明 
59.72% 。 经 高 、 低 浓度 处 理 的 成 虫 体内 的 可 溶性 糖 迁 飞 神 飞 乱 后 代 与 本 地 3 龄 .5 龄 若虫 和 成 虫 体内 
表 5 褐飞虱 取 食 杀 虫 剂 处 理 的 TNI 后 粗 脂肪 和 可 溶性 糖 的 方差 分 析 
Table 5 Analysis of variance for crude fat and soluble sugar contents in Nilaparvata lugens feeding 
on TNI plants treated with insecticides 
7 3 龄 若虫 5 龄 若虫 RE 
nd € pria 3rd instar nymph 5th instar nymph Adult 
ride RE F fi P (ii F fii P (ii F f P (ii 
F value P value F value P value F value P value 
粗 脂肪 Ins 25.4 0.0001 211.0 0.0001 337.5 0.0001 
Crude fat Insecti 0.10 0.90 8.5 0.001 14.4 0.0001 
Inc 1.41 0.24 35.7 0.0001 77.2 0.0001 
Ins x Insecti 0.67 0.51 1.4 0.24 8.5 0.001 
Ins x Inc 9.2 0.0001 34.1 0.0001 9.4 0.001 
Insecti x Inc 1.6 0.14 11.2 0.001 9.3 0.001 
Ins x Insecti x Inc 1.6 0.14 7.4 0.001 11.0 0.001 
可 溶性 糖 Ins 541.8 0.0001 1 874.1 0.0001 368.1 0.0001 
Soluble sugars Insecti 6.7 0.002 104.4 0.0001 53.2 0.001 
Inc 10.5 0.0002 67.3 0.0001 40.8 0.001 
Ins x Insecti 4.8 0.01 136.2 0.0001 78.9 0.001 
Ins x Inc 8.2 0.001 38.6 0.001 12.9 0.01 
Insecti x Inc 7.4 0.001 34.9 0.001 27.8 0.01 
Ins x Insecti x Inc 8.0 0.001 51.7 0.001 36.4 0.01 








Ins: 虫 源 Insect origin: Insecti: 杀 虫 剂 Insecticide: 








Ine: 杀 虫 剂 浓 


度 Insecticide concentration. 表 6 同 The same for Table 6. 
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和 本 地 虫 后 代 体 内 粗 脂 肪 、 可 溶 怕 




















E 糖 及 氨基 酸 合 量 的 比较 
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的 可 溶性 糖 含 量 有 显 车 





差异 ( 表 6), 与 本 地 虫 相 比 
分 别 增加 了 11.46，13.39 和 1.75 倍 。 多 重 比 较 显 





示 ,3 种 杀 虫 剂 中 ,经 吡虫啉 处 理 过 的 水 稳 上 培养 的 
3 龄 者 虫 体内 可 溶性 糖 含量 显著 高 于 经 省 氰 菊 酯 的 






























































处 理 , 增 加 了 49.5496. Z — MERE A IR S Ad PS Jb TE 


显著 高 














过 的 水 稳 上 培养 的 成 虫 体内 的 可 溶性 半 
于 对 照 ,分 别 增加 了 96.86% 和 80.0%。 
杀 虫 剂 浓度 对 5 龄 若虫 和 成 虫 体内 可 溶 牧 

















LI 


量 的 作用 有 显著 差异 ( 表 6)。 多 重 比较 结果 表明 ， 














对 照 5 龄 若虫 体内 的 可 溶性 糖 含 量 显著 高 于 其 他 处 








理 ,与 低 、 中 、 高 浓度 处 理 相 比 分 别 增加 了 31. 






































141.6796 ,132.35% 和 120.0996 . 


17%, 


34.94% 和 65.28%. 2 FAR P YR BE Ah PIS py; E 
体内 的 可 溶性 糖 含量 显著 高 于 对 照 , 分 别 增加 了 


同时 3 RE BU p dur KAURI x 杀 虫 剂 类 


表 6 


型 5 龄 若虫 及 成 虫 在 褐飞虱 来 源 x 杀 虫 剂 浓度 、3 
龄 .5 龄 若虫 及 成 虫 在 杀 虫 剂 类 型 x 杀 虫 剂 浓度 可 








溶性 糖 含量 的 变化 具有 显著 的 交互 作用 





。 例 如 ,在 


所 有 人 处理 组 合 中 ,经 10 mL 吡虫啉 处 理 的 本 地 3 
龄 若虫 体内 的 可 溶性 糖 含 量 与 经 5 mL/L 吡虫啉 处 




















CK 2), 与 对 照相 


107.0495. £$ 40 mL/L = MEE Ah T 
体内 的 可 溶性 糖 含 量具 有 最 大 
118.18% 。 经 10 mL/L HE E Wk Ab I 























理 的 迁 飞 3 龄 若虫 体内 的 可 浴 性 糖 含量 具有 最 大 值 
比分 别 增 力 


H 了 268.8596 和 























体内 的 可 溶性 糖 含量 具有 最 大 值 ， 
T 2.98 fii. 经 40 mU/L = ME TAE A H 
内 的 可 溶性 糖 含量 与 经 1 mL/Ln 
































的 本 地 5 龄 若虫 
HECK 2), 增加 了 
的 迁 飞 5 龄 若虫 
与 对 照相 比 增加 
的 本 地 成 虫 体 
比 虫 啉 处 理 的 迁 飞 


型 成 虫 体内 的 可 溶性 糖 含量 具有 最 大 值 , 与 对 照相 
比分 别 增加 了 252.58% 和 632.39%。 








褐飞虱 取 食 杀 虫 剂 处 理 的 协 优 963 后 粗 脂 肪 和 可 溶性 糖 含量 的 方差 分 析 


Table6 Analysis of variance for crude fat and soluble sugar contents in Nilaparvata lugens feeding 


on Xieyou 963 plants treated with insecticides 




















3 龄 若虫 SW RE 
生化 物质 变异 来 源 3rd instar nymph 5th instar nymph Adult 
Biochemical substance Variance source F fü P 1 F fü P (i FË P 1 
F value P value F value P value F value P value 
粗 脂 肪 Ins 13.1 0.001 133.4 0.0001 316.2 0.0001 
Crude fat Insecti 2.4 0.09 16.1 0.001 37.8 0.0001 
Inc 22.5 0.001 9.2 0.001 14.5 0.001 
Ins x Insecti 2.1 0.13 5.2 0.001 23.3 0.001 
Ins x Inc 2.6 0.06 31.0 0.001 27.8 0.001 
Insecti x Inc 3.7 0.003 4.6 0.001 14.8 0.001 
Ins x Insecti x Inc 2.1 0.06 4.4 0.001 15.5 0.001 
可 溶性 糖 Ins 211.6 0.0001 758.8 0.0001 360.3 0.0001 
Soluble sugar Insecti 4.2 0.02 0.61 0.54 58.6 0.001 
Inc 0.94 0.42 11.17 0.001 46.1 0.001 
Ins Insecti 5.6 0.006 1.39 0.25 16.2 0.001 
Ins Inc 0.51 0.67 14.01 0.0001 15.0 0.001 
Insecti Inc 6.39 0.0005 9.66 0.001 22.3 0.001 
Ins Insecti Inc 13.1 0.001 133.4 0.0001 316.2 0.0001 
2.3 杀 虫 剂 处 理 的 两 个 水 稳 品 种 上 3 龄 .$ 龄 若虫 ”增加 了 9.6% 和 13.95%. IR E Bi A PESE D] X 


和 成 虫 体内 粗 脂 肪 含量 的 变化 





TE TNI 上 , 表 3 中 数据 方差 分 析 结 果 表 明 虫 源 
[R] 3 b .5 龄 若虫 及 成 虫 体内 的 粗 脂肪 含量 有 显著 





差异 ( 表 5); 与 可 溶性 糖 含量 相反 , 迁 飞 后 代 比 本 地 





dg Km EI 19.89%, 32.59% 和 37.05 
分 数 降低 量 随 虫 龄 的 发 育 有 增加 的 趋势 。 





杀 虫 剂 类 型 对 5 龄 若虫 和 成 虫 体内 粗 脂肪 含量 
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虫 体内 的 粗 脂肪 含量 显著 高 于 经 三 唑 磷 和 吡虫啉 的 





处 理 , 分别 增加 了 10.86% 和 17.2296 。 
杀 虫 剂 浓度 对 粗 脂 肪 含量 的 影响 有 显 
( 表 S$)。 多 重 比较 结果 表明 ,经 低 、 中 、 高 浓度 处 理 




















E 





xb x RR 


H 





的 5 龄 若虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 对 照 , 分 别 


增加 了 47.64% ,37.77% 和 36.16%。 经 低 、 





的 影响 有 显著 差异 ( 表 5)。 多 重 比 较 结果 表明 ,3 种 
杀 虫 剂 中 , 经 三 唑 磷 处 理 过 的 5 龄 若虫 体内 的 粗 脂 
肪 含量 显著 高 于 经 省 氰 菊 酯 和 吡虫啉 的 处 理 , 分 别 
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别 增加 




















PF、 高 浓 
里 的 成 虫 体 内 的 粗 脂肪 含量 显著 高 于 对 照 ,分 


了 70.83% ,61.7% 和 46.4496 。 经 高 、 低 浓度 


处 理 的 成 虫 体 内 的 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 中 浓度 及 对 
照 ,与 中 浓度 相 比 分 别 增加 了 60.0596 和 42.62%, 
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与 对 照相 比分 别 增加 了 134.3996 108.8696 .- 

同时 3 龄 若虫 在 褐飞虱 虫 源 x 杀 虫 剂 浓 度 ,5 
龄 若虫 在 褐 飞 乔 虫 源 x 杀 虫 剂 浓度 和 杀 虫 剂 类 型 x 
杀 虫 剂 浓度 ,成 虫 在 褐飞虱 虫 源 x 杀 虫 剂 类 型 和 褐 
飞 虱 虫 源 x 杀 虫 剂 浓度 以 及 杀 虫 剂 类 型 x 杀 虫 剂 浓 
度 方面 具有 显著 的 交互 作用 。 例 如 ,在 所 有 处 理 组 
合 中 ,经 5 mL 吡虫啉 处 理 的 迁 飞 3 龄 若虫 体内 的 
粗 脂 肪 含量 具有 最 大 值 ( 表 3), 与 对 照相 比 增加 了 
76.19% 。 经 10 mL/L 三 唑 磷 处 理 的 迁 飞 5 龄 若虫 体 
内 的 粗 脂 肪 含量 具有 最 大 值 ( 表 3), 与 对 照相 比 增 
加 了 309.5296. £$ | mL/L 溴 氟 菊 酯 处 理 的 本 地 成 
虫 体内 的 粗 脂肪 含量 与 经 10 mL/L 三 唑 磷 处 理 的 迁 
忒 型 成 虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 具有 最 大 值 , 与 对 照相 
比分 别 增加 了 46.77% 和 196.29%。 百 分 数 的 增加 
表明 处 理 过 的 水 稻 有 利于 褐飞虱 积累 脂肪 。 

在 协 优 963 上 ,与 TNI 水 稳 品 种 相反 , 表 4 中 数 
据 的 方差 分 析 表 明 , 迁 飞 型 宰 飞 午后 代 除 3 龄 若虫 
以 外 ,5 龄 若虫 及 成 虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 
本 地 褐飞虱 ,分 别 增加 了 41.119641 85.9896 。 

杀 虫 剂 类 型 对 粗 脂肪 含量 有 显著 影响 ( 表 6)。 
多 重 比较 结果 表明 ,3 种 杀 虫 剂 中 , 经 三 唑 磷 处 理 过 
的 水 稻 上 培养 的 $ 龄 若虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 显著 高 
于 经 吡虫啉 和 省 氰 菊 酯 的 处 理 , 分别 增 加 了 9.6796 
和 22.89% ,相反 , 经 省 氰 菊 酯 处 理 的 显著 高 于 经 吡 
虫 啉 的 处 理 , 增加 了 11.99%。 经 吡虫啉 处 理 过 的 
水 稻 上 培养 的 成 虫 体 内 的 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 三 只 















































































































































































































































ERA Sgt f, 与 对 照相 比 下 降 了 61.7396. TE BT 
有 处 理 组 合 中 ,本 地 5 龄 若虫 体内 的 粗 脂肪 含量 显 
著 低 于 其 对 照 ,但 是 经 20 mL/L — IE EAE BE E BS ZK 
稻 上 培养 的 5 龄 若虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 具有 最 大 
值 ,与 对 照相 比 增加 了 61.82%. 与 3 龄 .5 龄 若虫 
相反 ,在 多 次 使 用 杀 虫 剂 处 理 过 的 水 稻 上 培养 的 本 
地 种 群 成 虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 显著 低 于 对 照 。 
2.4 亲 虫 剂 处 理 的 两 个 水 稻 品种 对 迁 飞 成 虫 及 其 
后 代 成 虫 体内 游离 氨基 酸 含量 的 作用 

对 于 TN1 水 稻 品 种 , 表 7 中 数据 的 方差 分 析 结 
果 表 明 迁 飞 型 成 虫 体内 的 游离 氨基 酸 售 量 显著 低 于 
其 后 代 成 虫 (F = 878.46, df = 1:48; P = 0.000082); 
下 降 了 70.39%。 杀 虫 剂 类 型 和 浓度 对 游离 氨基 酸 
含量 的 影响 具有 显著 差异 ( 杀 虫 剂 类 型 : F-8.32, 
df 22,48. P 20.0087; 杀 虫 剂 浓度 : FF = 17.64, df = 
3. 48, P2 0.0041)。 多 重 比较 结果 表明 ,经 三 唑 磷 
处 理 过 的 水 稻 上 培养 的 成 虫 体内 的 游离 氨基 酸 含量 
显著 高 于 经 溴 氰 菊 醋 和 吡虫啉 的 处 理 , 分 别 增加 了 
12.11% 和 19.78% , 且 在 低 、 高 浓度 处 理 下 游离 气 基 
酸 含量 显著 高 于 中 浓度 及 对 照 , 与 中 浓度 处 理 相 比 
分 别 增加 了 17.24% 和 15.7796, 与 对 照相 比分 别 增 
加 了 41.19% 和 39.36% 。 成 虫 种 群 和 杀 虫 剂 类 型 、 
成 虫 种 群 和 杀 虫 剂 浓度 、 杀 虫 剂 类 型 和 杀 虫 剂 浓度 
之 间 有 显著 交互 作用 。 经 10 mL/L 三 唑 磷 处 理 过 的 
水 稻 上 培养 的 迁 飞 成 虫 及 其 后 代 成 虫 体内 的 游 离 氨 
基 酸 含量 最 高 , 与 对 照相 比分 别 增加 了 74.13% 和 

















































































































































































































友和 省 氰 菊 酯 的 处 理 , 分别 增加 了 19.45% 和 
43.3690 ,而 经 吡虫啉 处 理 的 显著 高 于 溴 氰 菊 酯 的 处 
理 ,增加 了 20.04% 。 

杀 虫 剂 浓度 对 3 龄 、5 龄 若虫 和 成 虫 体内 的 粗 
脂肪 含量 的 作用 有 显著 差异 ( 表 6)。 多 重 比 较 结 果 
表明 ,未 施 药 处 理 的 3 龄 若虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 显 
著 高 于 经 其 他 浓度 的 处 理 , 与 高 .中 、 低 浓度 相 比 分 
别 增加 了 35.91% ,42.94% ,和 48.4196, 5 龄 若虫 按 
相同 的 处 理 ,也 有 类 似 的 变化 趋势 。 成 虫 体内 粗 脂 
肪 含量 与 3 龄 .5 龄 若虫 体内 粗 脂肪 含量 不 同 , 经 低 
浓度 处 理 的 成 虫 体 内 的 粗 脂 肪 含量 显著 高 于 对 照 ， 
增加 了 14.5796. 但 经 高 浓度 处 理 的 成 虫 体 内 的 粗 
脂肪 含量 显著 低 于 对 照 , 下 降 了 16.6796. 

所 有 处 理 组 合 间 的 交互 作用 显著 。 如 本 地 3 dt 


















































































































































81.16%- 

对 于 协 优 963 水 稻 品 种 , 表 7 中 数据 的 方差 分 
析 结 果 表明 迁 飞 成 虫 体内 的 游离 氨基 酸 含量 显著 低 
于 其 后 代 成 虫 (F =533.64, df = 1,48, P 20.000132; 
下 降 了 78.88%。 杀 虫 剂 类 型 及 其 浓度 对 游离 氨基 
酸 含量 的 影响 具有 显著 差异 ( 杀 虫 剂 类 型 : FF = 
6.16; df 2 2,48, P 20.041; 杀 虫 剂 浓度 : F= 12.06， 
df23.48. P = 0.0035). & E KIA IR de y] £e RR 
菊 酯 和 吡虫啉 处 理 过 的 水 稳 上 培养 的 成 虫 体内 的 游 
离 氨基 酸 含量 显著 高 于 经 三 唑 磷 的 处 理 , 分别 增加 
T 26.59% 和 21.22%。 在 高 、 低 、 中 浓度 处 理 下 游 
离 氨基 酸 含量 显著 高 于 对 照 , 分 别 增 加 了 56.68%， 
54.1496 和 29.06% 。 成 里 种 群 和 杀 虫 剂 类 型 、 成 里 种 
群 和 杀 虫 剂 浓 度 、 杀 虫 剂 类 型 和 杀 虫 剂 浓度 之 间 有 显 














































































































若虫 体内 的 粗 脂 肪 含量 , 包括 对 照 的 所 有 人 处理 组 合 
的 多 重 比较 没有 显著 差异 ( 表 4), 但 是 一 些 迁 飞 种 
群 的 处 理 组 合 显 著 低 于 其 对 照 。 在 经 10 mL/L — 
磷 处 理 过 的 水 稻 上 培养 的 3 龄 若虫 体内 的 粗 脂 肪 含 






































著 交 互 作用 。5 mL/L 三 唑 磷 处 理 过 的 水 稻 上 培养 的 
XE KU REL 1 mL/L 省 氰 菊 酯 处 理 过 的 水 稻 上 培养 
的 后 代 成 虫 ,它们 体内 的 游离 氛 基 酸 含量 最 高 , 与 对 
照相 比分 别 增 加 了 147.77% 和 144.67% 。 
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MERSE: 杀 虫 剂 胁 迫 下 褐 飞 乔迁 飞 虫 和 本 地 4 














R 后代 体 内 粗 脂肪 、 可 溶性 糖 及 氨基 酸 








含量 的 比较 
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表 7 


施用 农药 后 水 稻 上 迁 入 当代 与 其 后 代 褐飞虱 成 虫 体内 游离 氨基 酸 总 量 


Table 7 Free amino acid content in immigrant brown planthopper adults and their offspring adults that developed from 
the nymphs feeding on Xieyou 963 and TNI plants treated with insecticides 



































-— 杀 虫 剂 浓度 迁 入 成 虫 Immigrant adults 后 代 成 虫 Offspring adults 
REF : x 、 
ticid Concentration INI 协 优 963 TNI 协 优 963 
nsecticide 
(mL/L) Xieyou 963 Xieyou 963 
mom 1 21.98+2.51 a 17.65 +0.22 e 62.89 + 11.33 ab 167.04 + 33.90 a 
RU TR 
: 3 15.20 + 0.77 bc 13.61 +2.24 f 45.36 + 3.32 b 35.74 +6.85 f 
Deltamethrin 
6 22.08 +1.78 a 22.31 +1.92 c 62.16 x 2.71 ab 137.09 x 30.20 ab 
E 10 22.62 + 1.00 a 25.18 +0.58 b 82.21 + 13.51 a 41.15 +8.09 ef 
Tris 4 20 18.09 € 1.70 b 19.09 x 0.65 de 75.10 € 11.03 a 85.75 x 6.43 bcdef 
riazophos 
40 17.19 £0.91 b 14.57 x 0.49 f 47.56 +6.57 b 108.25 x 7.63 bcd 
吡虫啉 1 12.56 £1.65 c 27.10 +0.79 b 44.97 +4.72 b 93.59 +7.23 bede 
ERA 5 14.73 + 0.52 bc 30.03 + 0.32 a 42.36 + 1.54 b 127.06 x 6.71 abc 
Imidacloprid 
10 17.04 £0.81 b 21.17 x 0.65 cd 78.11 £9.14 a 74.43 € 16.16 cdef 
对 照 ( 未 处 理 
TRCKA) 0 12.99 £0.55 c 12.12x 0.36 f 45.38 £ 7.16 b 68.27 x 21.59 def 


Control (untreated) 





3 Wit 





褐 飞 乔 是 气候 温和 的 东亚 地 
性 害虫 ( 程 遐 年 等 ,1979; Riley et al. ,1994)。 
迁 飞 型 褐 飞 恒 种 群 和 本 地 褐飞虱 种 
制 与 害虫 的 治理 和 预测 
的 研究 结果 表明 : 
和 本 地 种 群 后 代 ， 



































































































































ERA E PUE SIL 
预报 有 着 密切 的 联系 。 
在 处 理 和 对 照 上 生长 的 迁 飞 种 群 
其 体内 的 可 溶性 糖 、 粗 脂肪 ` 游 离 
氨基 酸 含量 具有 显著 性 差异 ,并 随 水 稻 品 种 、. 杀 虫 剂 
类 型 . 杀 虫 剂 浓 度 的 不 同 而 变化 。 因 为 害虫 的 季节 
性 迁 飞 是 一 种 生态 策略 和 种 群 适 应 ,所 以 迁 飞 种 群 


x 一 种 远 距 离 迁 徙 


因此 ， 


我 们 











些 昆虫 在 飞行 时 利用 的 能 量 ， 








的 结果 ( 邹 运 易 等 ,1984;， Hy 
与 昆虫 的 飞行 年 龄 有 关 。 我 们 的 结果 表明 迁 飞 型 种 
群 后 代 体 内 可 溶性 糖 含量 显著 高 于 本 地 种 和 群 , 万 














不 同 的 研究 显示 不 同 























是 感 虫 品种 TN1, 这 可 能 与 迁 


能 量 物质 的 高 效 使 用 有 关 , 因为 福 飞 乔迁 入 一 地 后 


经 3~4 代 的 繁殖 又 迁 出 ,因此 迁 飞 昆虫 需要 为 它们 





ERSE, 1995)。 这 可 能 

















,尤其 
飞 型 种 群 更 有 活力 和 




















的 下 一 次 迁 飞 积累 能 量 。 本 研究 显示 在 经 常用 杀 虫 
剂 处 理 过 的 水 稳 上 培养 的 褐飞虱 体内 的 可 溶性 糖 舍 























和 本 地 种 群 在 生理 生化 上 的 差异 取决 于 种 


























ROSEI, 1982)。 长 距离 迁 飞 使 神 飞 剧种 
殖 率 显著 增加 ,然而 , 迁 飞 没有 对 后 代 种 群 























羊 的 进化 
和 适合 度 。 由 于 变动 的 环境 对 害虫 种 群发 展 的 有 利 
作用 ( 马 世 骏 ,1964), 昆虫 迁 飞 导致 害虫 的 持续 性 





爆 
FRZ 








的 繁殖 率 





产生 刺激 效应 ( 沈 丽 和 程 遐 年 ,1988)。 据 一 项 有 关 








稻 纵 卷 叶 量 地 理性 种 
纬度 迁 飞 的 种 群 适合 度 
GK3 
和 生理 方面 不 同 于 本 地 种 群 。 







































































羊 迁 飞 的 比较 研究 证 实 , 向 高 
显著 高 于 低 纬 度 迁 飞 的 种 群 
义 和 吴 进 才 , 1988), 这 表明 迁 飞 型 种 群 在 生态 





糖 ` 脂 肪 ` 悍 白质 是 生物 体 的 重要 营养 物质 , 并 








可 相互 转化 














陈 阅 增 , 2002)。 糖 提供 能 量 用 于 昆虫 


的 生长 发 育 和 飞行 。 例 如 烙 虫 在 其 飞行 的 初期 阶 





段 利 用 糖 原作 为 燃料 ( 王 宗 舜 和 欧阳 迎春 ， 





1995 )。 


棉铃 虫 飞行 时 的 主要 供 能 物质 是 甘油 三 酯 酸 和 糖 原 








( 吴 孔 明和 郭 予 元 , 1998)。 然 而 , 一 些 研究 表明 , 昆 











虫 飞行 时 主要 利用 脂 类 作为 能 源 物质 ( 陈 阁 化 ， 








1983; Apis h^, 1984; $ 





E 忠 等 , 1995 )。 此 外 ,一 








量 显赫 高 于 在 对 照 水 稻 上 培养 的 神 飞 乱 , 表 明 处 理 











过 的 水 稳 有 利于 褐飞虱 的 取 食 , 因为 农药 改变 了 水 
稳 的 生化 性 质 , 但 是 这 一 结果 与 水 稻 品 种 也 有 关系 。 
例如 ,用 吡虫啉 和 三 唑 磷 处 理 协 优 963 水 稻 品 种 , 植 
株 内 的 糖 含量 比 对 照 水 稻 植 株 内 的 糖 含量 分 别 增 加 
了 23.91% 和 22.5896 ,但 是 对 镇 稻 2 号 水 稻 品 种 叶 






































面 喷 施 三 唑 磷 , 植 株 体 内 的 糖 含量 没有 显著 增加 ( 吴 





进 才 等 ,2003)。 相 比 之 下 ,水 稻 植 株 内 的 抗 性 物质 


草酸 的 含量 明显 下 降 ( 吴 进 























45,2003). dj Ki TE 





水 稻 叶 鞘 部 位 吸取 汁液 ,其 主要 成 分 是 碳水 化 合 物 ， 











也 包括 可 溶 怕 








EX 

















WB. 农药 处 理 后 水 稳 植 株 内 生化 物质 








的 改变 表明 喷洒 农药 后 的 水 稻 易 引诱 褐 飞 乱 (Wu et 
坟 .,2001)。 喷 洒 过 农药 的 水 稻 更 容易 引起 迁 飞 禄 























飞 筑 种群 的 爆发 ,尤其 是 易 感 型 水 稻 品 种 。 
本 研究 迁 飞 种 群 是 扬州 8 月 底 的 一 个 迁 入 高 峰 














种 群 ， 





来 源 可 能 与 
有 关 不 同时 段 迁 入 种 群 
异 的 比较 我 们 将 另行 研 
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7 月 中 下 旬 的 迁 入 种 群 有 差异 ， 
与 本 地 种 群 














后 代 生 理 生 化 差 
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